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- 音波のSDHVA 効果,一次元超伝導とPeierls転移 -






















HBP -∑E｡(K ,cK｡CK｡+∑言rp_kpk+(Who,2q_k q k )
Vkl








ここで, (4)式は長波長 kく k｡の項のみ残し,短距離項は省いてあるo (5)式は
e(k,a)≫ 1を利用した｡ (4)式は裸イオン-電子系から出発しても得られる(付録
A参照) 今'Fr'dhlichパラメータを )｡とすると (4)式との比較から,k-0 の
極限で格子の周期性を考慮して,
)0- sB昌/(2SB昌+S三)≡ sB昌/S｡2く 1/2 (6)





ダ2- 7r210/mKF,a)km - Sok
を通じて自己エネルギーを求めるわけである｡ここで注意すべきは }Oはkに依存しな






























D- 1 (k,W)- D -01 (k,Wト ∑ (k,a)
D｡(k,W ) - J7(k,叫 2 (Wだ)2iw昌一(戒 )2+i ∂ I
より,
辛)磁場効果が入る場合, (7)式には, P _kを通 じての磁場の影響が入ってくるoBlank-Kaner



































宛 -弔 ei/2WE(Ekr)2 ) (13)
(A･2)式でk-0として計算し, E左と関連させて, e左芸 (k…丞 2)rl+Bs抜ⅣA)
とできる｡SsDHVAはShutmikovderHaas-Van-Alphen効果の項であるo従って,




硯 ル )BK- S｡(1-1｡)y211-2(1-10)BsI)fNAi
(14)
(15)



















































従って 8~1(k,Q')く 1については,電子間相互作用は引力となっている｡ k二Oの極
限をとると,Ck→o芸7T2七2/2mKFとなる｡あるいは e～-1+k2S/k2として,
{… <Ck>-∑k去M孟/∑kとすると, I- (6打e2/k;)f1-(ks/k,)×arctan
2





















E(k- - 1+2N(0)斬 鞍
dE ｣._PEtanh
E+W/21ー1 2






























kBTcB - ;rEF eXP,aB,- 1･13EF eXP(吋
(29)
(30)







kBTg(o)≡ 2･27EF eXPト 4aB e(k,a;T)i
- 2･27EF eXpト 42n (TcB/↑)∫
従って
kBTBP(o)- o
4-3.超 伝 導 相
(32)








となる｡よってgap equation より 13)
kBT(△- 0)- 1･15a'k. eXp I-2Pn (TcB/7 日
aJα
-1.15








(7)式を出発点とするわけであるが, ).tま任意の定数として用いるo 喋 … a･kOと
0
改め,a'k- SkとするoPeierls相については,すでに論じられているから,ここで
は超伝導相のみを扱うことにするo全ノ､ミル トニアンは, §3の議論と同様に, qk-
ダ戒 pk/†成一(堤)2沌 用いて,













を考慮して,条件 TcRく Tく 1･13EFが課せられるoこの場合の転移温度は,
kBT(△-0)- 1･15wkoeXpI-1/2CN(0日
- 1･15荒 {Cn,TA cR,,1,2,旦 1 ,21･13EF
･ kBTS(△-o)≡ kB TcReER , JTR eER-vq R eaR
1･13EF
1･15宛
















ここで再びa昌1- 1を仮定した｡ kBTく 1･13EFの場合は,分母の2項目は無視で
きて,結局,
(戒 )2
宛 - て 有 en'T/TcCR)
kBTcCR - 1･13 FF eXP (-2aR)
(35)











H - Hel｡ct,｡n+ 苦言 ,p;pkH 斬 q芸qk)





とするOその結果 (36)式の報 一死 ,グk一 夕k'になったとすると,
H-H eE+吉摘 pk+W'k2 q芸qk)+誉 ダこwk' p-kq k
+ ∑ (1-a)fkP_kPkk
(37)
とかける｡ (36)及び (37)式ともに, (20)式を満足しなければならないから,
ダk 射 ktw昌一 (帝 2 1 ~ 1 - ダk'wk' pklw三一W こ 21 ~ 1 となるo今 , renorma lized
phononがソフト化するとすればak= 0とおいて･
a,昆/a,k'- ダk/グk′ (38)








H′ニ ー ∑ 言ダ 2p_k Pk 〔 (wE)2 M孟
(wok)2-宛 グ 2 6 (k,W)
(40)





と書けるoここで kB- 1ととったoaB- 0の場合の Eは,クーロン相互作用のない
場合のそれと同じで,転移温度は,
















H- KEaEK｡C去｡cK｡+∑去 'p芸 pk+戒 q*k qk )








qk=音 元 pk= - 有 pk
(A･2)
従って (A･1)を, (A･2)を用いて,しかも (A･2) とコンシステントになる様に変形
すると,



























･ ⊥ 芸 (-1,jAjX enf議 書Jcos-空 空 (x2-1)1 (B･2)甘 j-1 a)C












Appendix･C k～ks での SDHVAの結果
ここでは簡単にTohmas-Fermi近似について示しておくo従って ekrは次の様にか
ける｡













l) .)k3 γk` si去s
車 k k17両 {1- '2γk~ Ak 'B sDHVA}
と な って,k-依存性を含 む｡
(C ･3 )
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